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INTRODUCCIÓN 
 
En la actualidad todos los países entran en una gran carrera por el cuidado del medio 
ambiente y del planeta. Por ello, los biocombustibles y mezclas como la de etanol-gasolina, 
entre otros métodos amigables con el ambiente, entran a jugar un gran papel ya que 
empiezan a ser las nuevas energías alternativas para cumplir este objetivo. Al tener 
información sobre el comportamiento del aluminio que tiene contacto con los 
biocombustibles se tendrían datos que ayuden al desarrollo tecnológico, ambiental y 
económico del país. Por eso se desea realizar una investigación que ayude a utilizar los 
materiales adecuados para reducir la corrosión en los motores. 
 
Desde el siglo pasado se empezó la utilización de combustibles fósiles en automóviles, 
diferentes tipos de motores y en diversos productos, por lo que se ve la necesidad de utilizar 
combustibles que sean más amigables con el medio ambiente y eviten el uso de los 
combustibles fósiles, teniendo en cuenta que el precio del petróleo es elevado y en un país 
como Colombia, el precio de la gasolina no baja,  independientemente de que el precio del 
barril de petróleo disminuya. 
 
Por lo tanto, la presente investigación pretende dar información sobre el comportamiento 
del aluminio que tiene contacto con biocombustibles y se busca medir las velocidades de 
corrosión y parámetros cinéticos electroquímicos, que ayuden a demostrar qué tan efectivo 
es el aluminio en algunos de los componentes del motor y tanque. 
 
La información que aportan los diferentes estudios podrían ser empleados para la selección 
y diseño de materiales usados en la industria automotriz, tales como: el tanque de 
almacenamiento y componentes del motor del automóvil. 
 
Se ve la posibilidad de usar los biocombustibles o la mezcla etanol-gasolina como 
alternativas para reemplazar el uso de la gasolina, ayudando a reducir los gases efecto 
invernadero emitidos. Pero al mismo tiempo, se prevé que los biocombustibles son muy 
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corrosivos con algunos materiales, como el aluminio, generando pérdidas en diferentes 
partes del motor en donde se utiliza este tipo de biocombustible. Unos de los componentes 
más afectados son los pistones. En la fabricación de los pistones [Figura 1], al aluminio se 
le agregan otros elementos para obtener fórmulas adecuadas que proporcionan las 
características particulares necesarias según el tipo y aplicación del motor [Figura 2]. Estas 
aleaciones son las que permiten obtener un producto de alta calidad. [1] Por eso surge la 
idea de hacer un análisis del aluminio que se encuentra en los motores de los automóviles, y 
que pueden ser objeto de estudio para evaluar la corrosión generada por los 
biocombustibles en este tipo de material.  
 
 
 
 
Figura 1 Cabeza de un pistón fuente: http://www.kugaexperience.com/wp-
content/uploads/2013/03/modp-1210-27+engine-internal-parts+ross-2jz-piston.jpg 
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Figura 2. Aleaciones de aluminio.              
Fuente: https://www.upv.es/materiales/Fcm/Fcm13/Imagenes/Tabla13-8.jpg 
 
El aluminio es un metal plateado muy ligero. Su masa atómica es 26,9815; tiene un punto 
de fusión de 660 ºC, un punto de ebullición de 2.467 ºC y una densidad relativa de 2,7. Es 
un metal muy electropositivo y muy reactivo. Al contacto con el aire se cubre rápidamente 
con una capa dura y transparente de óxido de aluminio que resiste la posterior acción 
corrosiva. El aluminio puro es blando y tiene poca resistencia mecánica, pero puede formar 
aleaciones con otros elementos para aumentar su resistencia y adquirir varias propiedades 
útiles. Las aleaciones de aluminio son ligeras, fuertes, y de fácil formación para muchos 
procesos de metalistería; son fáciles de ensamblar, fundir o maquinar y aceptan gran 
variedad de acabados. Por sus propiedades físicas, químicas y metalúrgicas, el aluminio se 
ha convertido en el metal no ferroso de mayor uso. [2]  
 
Los biocombustibles según la ASTM (American Standards for Testing Materials) son 
ésteres mono-alquílicos de ácidos grasos de cadena larga derivados de lípidos renovables 
tales como aceites vegetales, grasa animal y aceites usados. [3] Puede emplearse como 
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combustible puro (B 100), como combustible mezclado con petrodiésel o gasóleo (B20) o 
como un aditivo del petrodiésel (Menor de 1% a 5%). 
 
Como es de esperar muchos grupos investigativos han hecho estos análisis electroquímicos 
para observar los tiempos de corrosión y ver qué compuestos son los más reactivos en las 
pruebas realizadas, como, por ejemplo:  En 2009, H. Jafari, M. H. Idris, et al, realizaron un 
estudio sobre el efecto que tenía usar el bioetanol como aditivo para la gasolina, mirando la 
corrosión causada en el sistema encargado de la entrega del combustible en algunos 
vehículos, con procedimientos de pérdida de peso y espectroscopia de impedancia 
electroquímica. Después de 144 días de las probetas estar sumergidas, estos fueron 
sometidos a un ensayo de microscopia electrónica de barrido, también a rayos X de energía 
dispersa dando como resultado más corrosión con aumento en el bioetanol. Mostrando 
también que entre todos los materiales, las aleaciones de aluminio fueron los que menos 
corrosión tuvieron. 
 
Se pueden encontrar varios tipos de biocombustibles que buscan reducir el consumo de 
combustibles fósiles siendo uno de los más efectivos la mezcla de etanol-gasolina, siendo el 
biocombustible de mayor producción en el mundo. Esta mezcla se utiliza en una 
concentración de etanol entre el 5% y el 20% siendo E5 y E20 respectivamente su 
denominación. Estos pueden ser fabricados de una gran variedad de materias primas. Los 
motores de los vehículos actuales están más preparados para resistir este tipo de 
combustibles, siendo un gran problema para los vehículos de 15 años de antigüedad o más 
ya que los materiales de los que están compuestos no tienen tantos agentes corrosivos. 
 
El mayor problema de la mezcla etanol-gasolina es que contiene una porción de agua 
siendo la mayor causa para que componentes como el aluminio sufran los efectos de la 
corrosión. 
 
Se realizará entonces un estudio para ver el comportamiento del aluminio puro con una 
mezcla de etanol-gasolina, realizando pruebas para evaluar las velocidades de corrosión 
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entre otros, realizadas en el laboratorio de ensayos no destructivos CECEND de la 
Universidad Tecnológica de Pereira.  
 
A continuación se plantea la organización y pasos de la investigación con el fin de cumplir 
los objetivos específicos: 
 
 Marco teórico: Se encontrará información sobre los ensayos realizados, propiedades 
y aspectos de algunos materiales, normas y conceptos teóricos que se usaron para 
culminar esta investigación. 
 
 Metodología y experimentos: Se encontrará información de cómo se realizó la 
investigación, desde la preparación de las probetas hasta la obtención de los 
resultados de las pruebas realizadas. 
 
 Análisis de resultados: Se encontrará información sobre los resultados obtenidos de 
las pruebas realizadas con los métodos electroquímicos de la resistencia a la 
polarización lineal y las curvas Tafel, siendo evaluada la velocidad de corrosión y la 
resistencia a la polarización lineal para la primera prueba, y parámetros como 
pendiente catódica y pendiente anódica para la prueba de curvas Tafel. 
 
 Conclusiones, aportes y recomendaciones: se encontrará información sobre las 
conclusiones dadas sobre los objetivos específicos mirando si se cumplieron estos, 
de los resultados del ítem anterior. 
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1. MARCO TEORICO 
 
1.1   OBJETIVO GENERAL: 
 
Evaluar la resistencia al ataque corrosivo de un aluminio comercial, mediante técnicas 
electroquímicas, al ser puesto en contacto con una mezcla de etanol-gasolina (E20). 
 
 1.1.1      OBJETIVOS ESPECIFICOS: 
 
 Determinar la velocidad de corrosión que presenta un aluminio comercial al ser 
sometido a ataque corrosivo por una mezcla de Etanol-gasolina mediante resistencia a la 
polarización lineal RPL. 
 
 Evaluar el comportamiento de un aluminio comercial ante el ataque corrosivo por 
una mezcla de Etanol-gasolina mediante curvas Tafel. 
 
 Evaluar el tipo de corrosión que se presenta en el sistema aluminio – mezcla de 
Etanol-gasolina.  
 
 
1.2 CORROSIÓN 
 
Se dice que la corrosión es el deterioro que sufren los metales al ser atacados por los más 
diversos agentes químicos. También se puede definir como la destrucción o deterioro 
continuo a través del tiempo de un material debido a una reacción química o electroquímica 
con el medio ambiente o el micro ambiente donde se encuentra trabajando u operando el 
material en cuestión. Igualmente podríamos definir la corrosión como el proceso mediante 
el cual los materiales tienden a abandonar el estado de transformación a que el hombre los 
sometió, para regresar a su estado natural primitivo. Este proceso es acelerado por el 
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oxígeno, el agua, los productos químicos o biológicos, la temperatura y el cambio en la 
composición físico-química del material. 
 
Cada material, y específicamente para el caso de los metales, se comporta de forma 
diferente ante cada ambiente o condiciones de exposición; así, por ejemplo, los aceros al 
carbono se comportan de forma muy diferente en ambientes marinos respecto al aluminio y 
sus aleaciones. [5] 
 
La corrosión se puede presentar de diferentes maneras según los tipo de materiales, desde 
una película delgada que crea una capa que la protege ejerciendo resistencia a ser corroída, 
a una capa gruesa que no protege de ninguna manera. 
 
En muchos países se han hecho demasiadas investigaciones para la prevención de la 
corrosión ya que se calcula que las pérdidas por esta causa son de grandes cantidades de 
dinero. Existen varios tipos de corrosión que se explicarán a continuación: 
 
1.2.2 CLASIFICACIÓN DE LA CORROSIÓN 
 
1.2.2.1 CORROSIÓN UNIFORME 
 
Esta se da uniformemente por toda la superficie del material afectado, generalmente se 
presenta por las altas temperaturas generándola como protección a estas temperaturas, 
quedando la superficie con los residuos del proceso de corrosión. También afecta 
materiales expuestos en soluciones ácidas. 
 
1.2.2.2 CORROSIÓN LOCALIZADA 
 
Esta se presenta como pequeños agujeros de formas irregulares que normalmente se unen 
entre ellos por una mala estructura del material ya que puede poseer poros que aumentan la 
velocidad de este tipo de corrosión. 
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1.2.2.3 CORROSIÓN POR ATAQUE SELECTIVO 
 
Este se da como la corrosión localizada, pero en gran escala ocurre debido a inclusiones o 
defectos de los cristales del metal. 
 
1.2.2.4 CORROSIÓN POR AGRIETAMIENTO 
 
Puede aparecer como resultado de la corrosión únicamente y se denomina fatiga por 
corrosión o de la combinación de esfuerzos cíclicos o estáticos, que se conoce como 
agrietamiento por corrosión y esfuerzos. Este fenómeno es muy común en partes de equipos 
rotativos como ejes, pernos, tornillería o partes de máquinas con geometría irregular 
fabricadas en acero al carbono. [5] 
 
1.2.2.5 CORROSIÓN POR EROSIÓN 
 
Se presenta cuando el material se encuentra en un ambiente agresivo, al generarse este tipo 
de corrosión hace desprendimiento de pedazos del material siendo catastrófico para el 
material. 
 
1.2.2.6 CORROSIÓN GALVÁNICA 
 
La corrosión al ser un proceso electrolítico da como resultado que el material puede 
transformarse pasando del estado metálico al iónico.  
 
 
1.2.3 ETANOL 
 
El etanol es un líquido incoloro, volátil, con un olor característico y sabor picante. También 
se conoce como alcohol etílico. Sus vapores son más pesados que el aire. Se obtiene, 
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principalmente, al tratar etileno con ácido sulfúrico concentrado y posterior hidrólisis. 
Algunas alternativas de síntesis son: hidratación directa de etileno en presencia de ácido 
fosfórico a temperaturas y presiones altas y por el método Fischer-Tropsch, el cual consiste 
en la hidrogenación catalítica de monóxido de carbono, también a temperaturas y presiones 
altas. De manera natural, se obtiene a través de fermentación, por medio de levaduras a 
partir de frutas, caña de azúcar, maíz, cebada, sorgo, papas y arroz entre otros, generando 
las variadas bebidas alcohólicas que existen en el mundo. Después de la fermentación 
puede llevarse a cabo una destilación para obtener un producto con una mayor cantidad de 
alcohol. [6] 
 
El etanol como combustible se quema dentro de la cámara de combustión generando así la 
reacción para que el pistón pueda moverse dando la energía para el movimiento del 
vehículo. Para lograr la ignición debe estar bien mezclado con el aire, y debido a que 
conseguir una ignición de un combustible líquido es difícil, el etanol es un compuesto con 
buenas propiedades para vaporizarse. 
 
1.2.4 TÉCNICAS ELECTROQUÍMICAS 
 
El método clásico de evaluación de daños por corrosión consiste en la exposición de una 
muestra metálica en el medio a estudiar, sometida a las mismas condiciones que se 
presentan en la práctica, es decir, condiciones reales (ensayos de campo), y determinar -por 
pérdida de peso del material- la resistencia a la corrosión de dicha muestra bajo esas 
condiciones. Sin embargo, este método tiene sus limitaciones; por una parte, una probeta 
metálica no se comporta exactamente como una estructura real (llámese tuberías, tanques, 
calderos, etc.); en principio, porque no está sometida a las mismas tensiones; y en segundo 
lugar, porque obtener una correlación aproximada del tiempo de vida útil del material 
supone tiempos de exposición prolongados, que pueden durar días, meses e incluso años, 
según el tipo de información que se desee obtener. 
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Este problema puede superarse -en algunos casos- empleando técnicas electroquímicas que 
permiten la determinación de velocidades instantáneas de corrosión en ensayos de corta 
duración (ensayos de laboratorio). [7] 
 
Las técnicas usadas fueron la extrapolación de Tafel y la resistencia a la polarización lineal 
(RPL) que se detallarán a continuación: 
 
1.2.4.1 CURVAS DE EXTRAPOLACIÓN DE TAFEL 
 
El potencial de un metal, que se hace actuar como un electrodo en una celda 
electroquímica, además de poderse modificar en función del tiempo cambia de la misma 
forma, en función de la densidad de corriente que se le aplique (procedimiento 
potenciostático). En el procedimiento galvánico se mantiene constante la densidad de 
corriente aplicada. 
Para la obtención de las curvas de polarización se aplica un barrido de potencial de ±20 mV 
respecto al potencial de corrosión y se observan los datos derivados de las polarizaciones 
tanto anódica como catódica. El barrido del potencial se grafica en función del logaritmo de 
la densidad de corriente, lo anterior se muestra en la figura 3 [8] 
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Figura 3 Diagrama de Tafel Fuente: Caracterización por sales fundidas de los 
recubrimientos metálicos NiCrFeNbMoTiAl, NiCrAlY, mediante técnicas electroquímicas. 
Doctor en ciencia de materiales. TRISTANCHO, José Luis. México. 2011. 
 
1.2.4.2 RESISTENCIA A LA POLARIZACIÓN LINEAL 
 
Es una técnica de monitoreo continúo usada en la determinación de la velocidad de 
corrosión y puede definirse como la resistencia que ofrece un material a la oxidación 
durante la aplicación de un potencial externo. 
Presenta la ventaja de requerir solo la aplicación de pequeñas polarizaciones que no alteran 
la superficie del electrodo de trabajo (material de prueba). La resistencia a la polarización 
(Rp) se determina calculando la pendiente de la región lineal de la curva en el diagrama E 
vs i, como puede observarse en la figura 4. 
 
 
Figura 4 Diagrama de la Resistencia a la polarización Fuente: Caracterización por sales 
fundidas de los recubrimientos metálicos NiCrFeNbMoTiAl, NiCrAlY, mediante técnicas 
electroquímicas. Doctor en ciencia de materiales. TRISTANCHO, José Luis. México. 2011. 
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En este ensayo se debe contar con un potencial de 20 mV, para esto se hace mediante un 
potenciostaro, con una velocidad de barrido de 0.1 mV/seg y se obtiene una repuesta con el 
voltaje de corriente lineal. 
 
Con las pendientes obtenidas de las curvas de Tafel y con la resistencia a la polarización se 
puede determinar la densidad de corriente de corrosión mediante el uso de la ecuación de 
Stern-Geary. 
 
      ec. 1 
Donde: 
 
  ec. 2 
Donde: 
 
Icorr = Densidad de corriente de corrosión (  
Rp = Resistencia a la polarización (  
ba = Pendiente anódica de Tafel (V) 
bc = Pendiente catódica de Tafel (V) 
 
Para llegar a que la corriente de corrosión se determina con la siguiente formula: 
 
  ec. 3 
Donde: 
 
Vcorr = Velocidad de corrosión (mpy) 
PE = Peso equivalente del material (g) 
 = Densidad del material (g/                                             [8] 
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2. METODOLOGÍA Y EXPERIMENTOS 
 
2.1 PREPARACIÓN DE LAS PROBETAS 
Se seleccionó para material a evaluar una probeta de aluminio puro, este se emplea en la 
industria automotriz en algunas partes del motor como el pistón indicado anteriormente en 
la figura 1 o en los tanques de combustible. Este material se consiguió en BRONCES Y 
LAMINAS en la ciudad de Dosquebradas, Risaralda. Las medidas iniciales de este material 
eran de 23,85 mm de diámetro con 200 mm de longitud.  
Las propiedades del Aluminio son las siguientes: 
 
Figura 5 Propiedades del aluminio Fuente: 
http://4.bp.blogspot.com/5KWUrWmsGTo/URuNPo_nnoI/AAAAAAAAAgA/Xnrhz5ID6
XQ/s640/tabla+aluminio+hierro.gif 
Para iniciar el procedimiento se debía adecuar esta probeta para el debido uso en las 
pruebas que fueron mencionadas, dejándola con una longitud de 2 cm, y luego se pulieron. 
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Este proceso se realizó en el taller de máquinas y herramientas de la Universidad 
Tecnológica de Pereira. Para luego ser roscadas con un diámetro de 1/8” con una 
profundidad de 10 mm (Roscado hembra – WITWORTH 1/8 X 40h/p NC). Esta probeta se 
debía unir a un alambre de acero inoxidable siendo sacado de una soldadura sin su 
recubrimiento de diámetro de 1/8” siendo roscada por 10 mm en solo uno de sus extremos. 
Luego se dobló en dos partes para la adecuación en la celda electroquímica.  
A continuación se muestra la probeta y el alambre de acero: 
 
Figura 6. Probeta de aluminio mecanizada 
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Figura 7. Alambre de acero inoxidable. 
 
2.2 CELDA ELECTROQUÍMICA 
Esta celda se compone de un recipiente de vidrio, adecuándole una tapa de vidrio con 3 
agujeros para la colocación de los electrodos. 
Esta celda lleva 3 electrodos, siendo: 
 Electrodo de trabajo que se compone de la probeta de aluminio finalizada, y el 
alambre de acero inoxidable. 
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Figura 8. Probeta de aluminio y alambre de acero inoxidable 
 Electrodo de referencia que se compone de un alambre de platino. 
 
Figura 9. Alambre de platino 
 Contraelectrodo que se compone de una barra de grafito. 
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Figura 10. Grafito 
A este viene la mezcla de etanol-gasolina que se convierte en nuestro electrolito, siendo 
20% etanol y 80% gasolina comercial nacional. 
La preparación de este se realizó bajo las normas del Manual 2 “Preparación de mezclas 
etanol-gasolina E10 y E20”. 
Luego se procedió a determinar el porcentaje de etanol de la mezcla bajo la norma técnica 
brasilera NBR 13993. 
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Con todo lo mencionado anteriormente se realizó el montaje de la celda electroquímica 
como se aprecia en la figura 11, siendo el área sumergida de 15,7 . La probeta fue 
sumergida 15 cm para garantizar que esta área sumergida sea siempre la misma. 
 
Figura 11. Celda electroquímica 
 
2.3 REALIZACIÓN DE LAS MEDICIONES ELECTROQUÍMICAS 
Las pruebas realizadas como se mencionó anteriormente fueron la extrapolación de las 
pendientes de Tafel, luego se procedía a realizar la prueba electroquímica de resistencia a la 
polarización lineal. Estas pruebas se realizaron en 5 periodos de tiempo de exposición que 
fueron de cero horas (periodo 1), seguido de doce horas (periodo 2), veinticuatro horas 
(periodo 3), treinta y seis horas (periodo 4) y cuarenta y ocho horas (periodo 5). 
Para la realización de estas se utilizó un potenciostato – galvanostato PG-TEKCORR 4.2 
USB. Este equipo fue proporcionado en el laboratorio de ensayos no destructivos CECEND 
por el grupo de investigación en materiales avanzados GIMAV UTP, todo bajo las 
instrucciones del docente a cargo y siguiendo toda recomendación encontrada en el manual 
de funcionamiento. 
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Figura 12. Equipo potenciostato - galvanostato 
Para todos estos procedimientos se realizó una búsqueda de las normas que rigen cada una 
de las pruebas realizadas donde la extrapolación de curvas Tafel se basó en la norma 
ASTM G106 y para la resistencia a la polarización lineal en la norma ASTM G 59-91. 
Al tener todo esto se empezó la realización de las pruebas siendo la primera prueba para 
una exposición de cero horas la extrapolación de curva Tafel. 
Se utilizó el programa “PG 01X18E1CE6” como se muestra a continuación. 
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Figura 13. Pantalla de inicio Fuente: Pantallazo tomado en el computador donde se 
encuentra el programa en el laboratorio de ensayos no destructivos de la Universidad 
Tecnológica de Pereira. 
 
Se verifica que se encuentre en la opción de potenciostato para elegir la prueba Tafel, luego 
se abre la siguiente pantalla. 
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Figura 14. Pantalla de suministro de datos para prueba Tafel. Fuente: fotografía tomada en 
el computador donde se encuentra el programa en el laboratorio de ensayos no destructivos 
de la Universidad Tecnológica de Pereira. 
Se suministran los datos que pide el programa. Los datos que se suministraron fueron el 
área área sumergida, el peso equivalente, la densidad y el electrolito. Luego de suministrar 
los datos se da clic en seguir para hallar la curva de extrapolación de Tafel. 
En la extrapolación de Tafel se eligieron los siguientes datos. 
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Figura 15. Fotografía de suministro de datos. Fuente: Fotografía tomada en el computador 
donde se encuentra el programa en el laboratorio de ensayos no destructivos de la 
Universidad Tecnológica de Pereira. 
Siendo los datos a seleccionar el rango = 0.1 nA, y la velocidad = 10 mV/s. 
Luego se procede a ir a la pantalla del programa de la Figura 13 para seleccionar la opción 
de prueba lpr, luego se abre la siguiente pantalla. 
 
Figura 16. Pantalla de suministro de datos para prueba lpr Fuente: Fotografía tomada en el 
computador donde se encuentra el programa en el laboratorio de ensayos no destructivos de 
la Universidad Tecnológica de Pereira. 
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Donde se suministraron los mismos datos que la prueba Tafel, y al dar clic a seguir se 
suministraron los mismos datos de la figura 15. 
Se debe tener en cuenta que para ambas pruebas se contaba con un barrido de potencial de 
20 mV, a partir del potencial de corrosión. 
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3.  RESULTADOS Y ANÁLISIS 
3.1 RESULTADOS OBTENIDOS 
A continuación se muestran los resultados obtenidos a partir de las pruebas de 
extrapolación de curvas de Tafel y la resistencia a la polarizacion lineal en un aluminio 
puro sumergido en una mezcla etanol-gasolina de 20% de etanol (E20) durante diferentes 
periodos de tiempo. 
3.1.1 EXTRAPOLACION DE CURVAS DE TAFEL 
Se presentan las curvas obtenidas para cada uno de los periodos de tiempo mediante la 
prueba Tafel, los resultados obtenidos se presentan en la tabla 1 mediante las constantes de 
Tafel anódica (  y catódica . 
Periodo de exposición [horas] Βa [mV/dec] Βc [mV/dec] 
0 184,13 -182,77 
12 164,69 -165,78 
24 123,66 -125,47 
36 101,33 -102,07 
48 116,82 -117,23 
 
Tabla 1. Resultados prueba Tafel. 
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Figura 17. Gráfica ensayo con exposición de cero horas 
 
Figura 18. Gráfica ensayo con doce horas de exposición. 
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Figura 19. Gráfica ensayo con veinticuatro horas de exposición. 
 
Figura 20. Gráfica ensayo con treinta y seis horas de exposición 
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Figura 21. Gráfica ensayo con cuarenta y ocho horas de exposición. 
 
3.1.2 RESISTENCIA A LA POLARIZACIÓN LINEAL 
 
Con los datos obtenidos en el numeral anterior se procedió a hallar la resistencia a la 
polarización, la densidad de corriente de corrosión y las velocidades de corrosión para cada 
uno de los tiempos de evaluación. Para esto se hizo uso de las ecuaciones 1, 2 y 3 
presentados en el numeral 1.2.4.2. Para la obtener los datos que serán presentados en la 
tabla 2. Y serán presentados los diagramas obtenidos de resistencia a la polarización lineal. 
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Periodo de exposición [horas] Rp [ ] Icorr [A] 
Vcorr [MPY] 
0 5,94E+06 6,70E-09 1,84E-04 
12 5,00E+06 7,18E-09 1,97E-04 
24 1,41E+06 1,92E-08 5,27E-04 
36 3,45E+06 6,39E-09 1,76E-04 
48 2,04E+07 1,24E-09 3,42E-05 
 
Tabla 2. Resultados obtenidos mediante el método resistencia a la polarización lineal. 
 
 
Figura 22. Diagrama ensayo lpr con una exposición de cero horas. 
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Figura 23. Diagrama ensayo lpr con una exposición de doce horas. 
 
Figura 24. Diagrama ensayo lpr con una exposición de veinticuatro horas. 
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Figura 25. Diagrama ensayo lpr con un tiempo de exposición de treinta y seis horas. 
 
Figura 26. Diagrama ensayo lpr con un tiempo de exposición de cuarenta y ocho horas. 
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3.2 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
De la tabla 2 se puede observar que la velocidad de corrosión aumenta progresivamente 
hasta su punto máximo en el momento de veinticuatro horas de exposición dando un valor 
de 526,68x , para luego en el siguiente periodo de tiempo empezar a disminuir, 
esto era esperado ya que se entiende que el aluminio es bueno para resistir la corrosión, al 
principio generando una pequeña capa de corrosión que luego actúa como protector de este 
mismo. 
 
Figura 27. Comparación entre la velocidad de corrosión y los periodos de tiempo de 
exposición. 0 h (periodo 1), 12 h (2), 24 h (3), 36 h (4) y 48 h (5) 
 
Como se suponía que el menor valor de resistencia a la polarización fue en el punto de 
mayor velocidad de corrosión, y la menor corriente de corrosión fue a la menor velocidad 
de corrosión registrada, podemos observar que en las pendientes catódica y anódica se 
presenta una disminución en su valor progresivamente hasta la última prueba que genera un 
aumento. El cambio más abrupto fue entre las 12 horas y las 24 horas de exposición. 
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Como se puede apreciar en la figura 19 se encontró una curva más irregular cuando se 
esperaría que fuese la de la primera toma de datos. Como también se puede apreciar este 
mismo comportamiento en la figura 24. 
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4. CONCLUSIONES 
 
 Mediante la prueba de extrapolación de curva de Tafel se encontró la pendiente 
anódica y catódica. 
 Los valores de pendiente anódica y catódica se usaron para encontrar el valor de la 
velocidad de corrosión en un aluminio puro expuesto a una mezcla de etanol-
gasolina con 20% de etanol (E20). 
 Las velocidades de corrosión dieron un aumento en su valor hasta el periodo de 24 
horas de exposición, en el siguiente periodo se observó una disminución de este 
hasta la última prueba realizada. 
 Se obtuvo un comportamiento esperado en la velocidad de corrosión ya que se 
esperaba que el aluminio se comportara de tal manera que cuando la corrosión 
actuara en él se creara una capa delgada que después la protegería de la corrosión. 
 Se observó con la prueba de polarización lineal que el mayor valor de corriente de 
corrosión fuese en donde se encuentra el mayor valor de velocidad de corrosión. 
 Se observó con la prueba de polarización lineal que el menor valor de resistencia a 
la polarización fuese en el de mayor valor de velocidad de corrosión y el menor 
valor con la menor velocidad de corrosión. 
 Se observó que el aluminio es muy resistente a la corrosión de este biocombustible, 
pero igual sufre corrosión en su estructura, lo que indica que puede ser útil como 
reemplazo para los combustibles totalmente fósiles, sin embargo puede causar 
daños a las partes de aluminio en el vehículo. 
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5. RECOMENDACIONES 
 
Se recomienda seguir con una evaluación más detalla sobre la corrosión en un aluminio 
puro para encontrar más factores que puedan beneficiar la elaboración de aleaciones más 
resistentes a la corrosión. 
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